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区域污染治理及管道改造工程设计总结

陈 磊
中元国际(上海)工程设计研究院有限公司 上海 200126

摘� 要：区域污染治理及管道改造工程需要制定具体改造流程，重点收集资料以及实地踏勘，将问题归类明细化后

从而针对性提出解决问题的思路和方案。本文以具体项目全设计周期进行技术总结并提出了针对不同问题的解决方案。
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1 项目背景

本项目位于浙江省一处紧邻内湖的自然风景区内，

由若干栋酒店、宿舍、餐饮、接待楼组成（详见图1），
由于历史原因在周边市政管网不完善的情况下，场地内

的雨污水均通过管网直接排到内湖，造成内湖有不同程

度的污染，严重影响当地生态环境。根据当地的要求，

本项目立项并提出改造的目标为：①室外排水管网进行

雨污分流改造严禁污水排到内湖；②解决场地内部分区

域下雨积水的问题；③场地内改造后年径流总量控制率

≥ 60%；年径流污染削减率（以悬浮物SS计）≥ 40%。

图1 项目地形示意图

2 前期工作

根据项目立项，本次改造目的明确。首先开始进行

收集相关资料工作，本次从获取原有图纸资料、现场踏

勘、相关人员问询等几个方面获取现场实际情况；之

后协调有关单位聘请有资质的专业单位采用如电视检测

（CCTV）、潜望镜检测（QV）、声呐检测等措施进行
管道探测。

根据勘探问询的情况得知：本项目图纸资料不全，

部分区域管道资料丢失；酒店和宿舍有污水管网连接但

去向不明，周边有疑似化粪池构筑物其内部无水；餐饮

建筑含油废水管网直接接到附近雨水沟内，造成沟内存

在残渣及严重的油渍；项目场地中心道路下雨时易积水

且疏通缓慢；场地内有部分绿地但面积较少大部分为铺

装道路。

根据探测公司检测报告得知，本项目室外有敷设雨

污水管网但污水未接市政，多处地方存在雨污混接的情

况；雨污水管网多处存在损坏、异物入侵、腐蚀的情

况；场地内高程两边高中间低；污水管网找坡方向与现

在市政接口位置相反。

根据以上分析本次将所有问题整理列出，并提出初

步修复建议，详见表1：
表1 问题分析表

序号 查明问题 环境影响 改造建议

1 雨污混接 造成内湖污染的直接原因
进行雨污分流
改造

2 管网破损
造成场地排水不畅、有积
水、有异味的直接原因

修缮破损管网

3 地势中间低 造成内部场地易积水
增加雨水口和
排水沟

4 绿地偏少
造成场地径流总量和面源
污染总量控制率较低

增加绿地面积
尤其适量增加
下凹绿地面积

5
污水管网找坡
方向与市政接
口相反

造成污水末端与市政接口
距离较远增加埋深

增加污水提升
泵站

3 改造措施

本次改造的原则为：以问题为导向追根溯源，因地

制宜统筹兼顾，充分考虑现场已有设施情况避免开挖区

域过大，尽量采用技术先进、施工周期短、节省造价的

方案。

（1）从“问题分析表”中可知，本次改造的重点之
一就是雨污分流，排查所有管网，将混接段拆开并采用

如混凝土封堵等措施将雨污水管网完全隔离，确保污水

支管、干管均汇到污水管网中不得接到雨水系统内，并

根据排水流量和区域地势合理规划管道的坡度和管径，

减少土方开挖量。另外根据相关规范和地方的要求，带
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有营业性餐饮功能的厨房排出的含油废水均增加隔油池

处理，隔油池按照厨房废水的设计秒流量选用；最后由

于本项目距离污水处理厂较远，为降低输送负荷污水管

网末端增加化粪池，确保了各单体污水均经预处理后接

到市政管网。

（2） 经探测得知污水管网找坡方向的末端与市政接
口位置相反，两者相差约300米的距离，解决此问题有3
种改造措施：①增加重力流排水管在末端位置掉头，通

过重力流管网接到市政污水接口；②整体改造原有污水

管网，将管网坡度改为坡向市政接口的方向；③在末端

增加埋地污水提升泵站，通过泵站将污水提升至合理高

度，再通过重力流管网排至市政污水接口。

通过计算改造措施①增加管网埋深约1米，导致市政
接驳点标高高于排出管管底标高，无法接入，此方案无

法实施；改造措施②中需要将管网整体开挖重新铺设基

础和回填，加上场地的复原工作量，整体工程造价偏高

施工周期较长；改造措施③中设置埋地污水提升泵站，

将管网标高提升至满足接驳点的需求且污水压力管段长

度替代了部分新增重力流管道长度，可整体减少现场开

挖量降低施工难度，并且整体造价相对较低施工周期相

对较短，但由于增加了污水提升设施也相应增加了后期

用电消耗和维护管理的工作量。

最终根据各方协调的结果，本次采用了措施③。设

计污水提升泵站需根据项目人数和建筑功能计算出调节

池容积（不得大于6h生活排水平均小时流量），提升泵
组流量满足污水最大时排水量，泵组扬程满足高差+水损
+富余水头的要求，泵站的电源引自就近的招待楼，从而
经济合理的解决此问题。

（3） 管网破损修复也是本次改造的重难点之一，本
次将管道各类问题整理分类，依据专业单位检测的管道

情况绘制成图纸并将管道编号，准确的识别出风险源、

分析管道缺陷、判断损坏程度，从而有针对性提出修复

措施详见表2。
表2 管网损坏表（部分举例）

序
号
管段编
号配图

管径
（mm）

长度
（m）

缺陷距
离（m）

缺陷
名称

损坏
程度

修复措施

1
WS07-
WS09

200 2 1.06 破裂 一般
非开挖修复点
状原位固化法

2
WS011-
WS012

200 17 6.54 变形 严重
开挖修复更换
管道

3
WS11-
WS10

200 1 1.00 结垢 一般
非开挖修复清
理结垢

4
WS17-
WS19

200 8 4.14 腐蚀 一般
非 开 挖 修 复
翻 转 式 原 位
固化法

续表：
序
号
管段编
号配图

管径
（mm）

长度
（m）

缺陷距
离（m）

缺陷
名称

损坏
程度

修复措施

5
WS21-
WS32

160 17 7.51
雨污
混接

严重
开挖修复雨污
分流改造

… … … … … … … …

（4） 针对本项目地势下凹场地中间易积水的问题，
本次通过修缮堵塞破损的管道改善雨水流通性，竖向上

在高处到低处的转折点上增加截水沟拦截场外的雨水，

并将部分雨水管网延伸过来在内部道路两旁增加若干雨

水口，确保雨水在地势低的区域有排水口，从而可以预

防和排除积水的问题。

（5） 根据任务目标，为提高场地年径流总量控制
率和径流污染削减率，本次采用海绵城市低影响开发

（LID）思路，通过一系列措施在下雨时吸水、蓄水、渗
水、净水，从而最大程度实现雨水在本区域内积存、渗

透和净化，减少径流总量和降低场地内面源污染量。通

过前期获得的资料，本次场地相关情况见表3。
表3 改造前场地设施情况表

汇水分
区名称

场地面积
m2

铺装路面
m2

普通绿地
m2

硬质地面
m2

综合径流
系数

总汇水
分区

14358 1642 890 11826 0.767

由表中可知，场地内绿地等透水设施面积较少导致

径流系数偏大，又无蓄水调蓄等设施，雨水大部分都

通过管网排放到内湖中，尤其初期雨水中含有CODcr、
SS、色度等污染物浓度较高的物质可能会造成内湖水
产生不同程度污染。本次根据实际情况通过增加普通绿

地、下凹绿地面积来实现径流总量和面源污染的控制，

详见表4。
表4 改造后场地设施情况表

序
号

汇水
分区
名称

汇水面
积m2

铺装
路面
m2

普通
绿地
m2

下凹
式绿
地m2

硬质
地面
m2

综合
径流
系数

年径流
总量控
制率

径流污
染控制
率

1
第1
汇水
分区

3091 550 660 150 1731 0.604 65.02% 40.82%

2
第2
汇水
分区

3592 350 715 200 2327 0.638 67.67% 40.45%

3
第3
汇水
分区

4020 412 655 250 2703 0.657 70.46% 41.72%

4
第4
汇水
分区

3655 330 380 250 2695 0.698 71.71% 41.21%

5 总计 14358 1642 2410 850 9456 0.651 69.03% 41.20%

通过上表可知，本次场地内年径流总量控制率达到
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69.03%，径流污染控制率达到41.20%，满足了改造目标
的要求。

（6） 最后在所有破损管道修复完成和雨污水改造完
成后需进行管网检验，首先对所有管网进行CCTV或潜望
镜检查确保改造修复完整，之后再进行灌水试验。灌水

试验具体方式可在场地内雨水系统末端增设观察设施，

在排除雨水管网有其它水流汇入的情况下污水管网开始

灌水试验，观察雨水系统末端是否有水流通过，同时观

察污水管网末端水流量是否与灌水量相等，并在多个污

水口重复进行以上测试，确保雨污分流系统改造彻底。

待所有检测完成后填写报告以备验收。

结束语

通过以上一系列措施表明区域污染治理及室外雨污

管网改造是系统性工程，不仅需要提出可实施性方法还

要兼顾经济性、耐久性、可持续性的原则。解决思路是

从问题出发在源头发现问题，多种措施并举，从而保障

区域内生态的恢复，创造了可持续发展的环境。
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